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m 
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Examination Report: ^ 

DE 41 01 650 A1 ^ 

A biaxially stretched polypropylene monofilm, wherein the surfaces of the two sides of the 

m 

polypropylene monofilm have different roughnesses RZ, is employed as an insulation film for O 
the production of capacitors. The smoother of the two surfaces of the polypropylene o 
monofilm is substantially free from fibrils and pits, so that no flaws occur in a metal layer 
applied on metallization of this surface. 



DE 38 87 365 T2 

An aromatic polysulfone resin composition with excellent plating characteristics comprising: 
(A) 50 to 90% by weight of an aromatic polysulfone, (B) 3 to 40% by weight of wollastonite of 
which 90% by weight or more of the total amount have a particle size smaller than 50 mu m, 
and (C) 3 to 30% by weight of an alkaline earth metal carbonate is disclosed. This aromatic 
polysulfone resin composition has excellent mechanical properties, thermal properties (in 
terms of thermal deformation temperature and linear thermal expansion coefficient), 
dimensional stability, thermal stability during, processing and surface smoothness and also 
shows excellent plating characteristics in a wide range of plating conditions (etching 
conditions). By using this aromatic polysulfone resin composition, it is possible to easily 
obtain a . printed circuit board having a desired configuration by means of injection molding, 
and it becomes possible to form the circuits with a fine line width. 



DE 198 42 376 A1 

The invention relates to a biaxially oriented polypropylene film which has good processing 
performance and, after it has been metallized or oxidically coated, is a very good barrier to 
oxygen, and which is composed of at least a base layer, wherein the planar orientation delta 
p of the film is greater than 0.0138. 

The invention relates to a metallized or ceramically coated, biaxially oriented polyester film 
with high oxygen barrier and built up from at least one base layer B and, applied to this base 
layer, at least one outer layer A, where this outer layer A has a defined number of elevations 
of defined height and diameter, and where at least this outer layer A is metallized or 
ceramically coated. The invention also relates to the use of the film and to a process for its 
production. 
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Die folgenden Angabm sind dan vom Anmeldor eingereichten Unterlsgen entnommen 

® Biaxial orientierte Polyesterfolie mit hoher Sauerstoffbarriere, Verfahren zu ihrer Herstellung und ihre 
Verwendung 

@ Die Erfindung betrifft eine metallisierte oder keramisch 
beschichtete, biaxial orientierte Polyesterfolie mit hoher 
Sauerstoffbarriere, aufgebaut aus mindestens einer Ba- 
slsschicht B und mindestens einer auf dieser Basisschlcht 
aufgebrachten Deckschicht A, wobei diese Deckschicht A 
eIne definierte Anzahl von Erhebungen mit einer definier- 
ten Hohe und einem definiorten Durchmesser aufweist 
und wobei zumindest diese Deckschicht A metallisiert 
oder keramfech beschfchtet ist. Die Erfindung betrifft wef- 
terhin ein Verfahren zur Herstellung der Folie und ihre 
Verwendung. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft cine metaliisierte oder keramisch beschichtete, biaxial orientierte Polyesterfolic mit hohcr Sau- 
erstoffbarriere, aufgcbaut aus mindcstens einer Basisschicht B und mindcstens einer auf dicscr Basisschicht aufgebrach- 
5 ten Dcckschicht A, wobei diese Deckschicht A eine definierte Anzahl von Erhebungen mit einer definierten Hohe und ei- 
nem definierten Durchmesser aufweist und wobei zumindest diese Deckschicht A metallisiert oder keramisch beschich- 
tet ist. Die Erfindung beliifUl weiterhin ein Verfahren zur H^tellung der Folie und ihie Verwendung. 

In vieLen FUUen wird bei Lebensmittelverpackungen eine hohe Sperrwirkung gegenttber Gasen, 'VS^serdainpf und 
Aromastoffen verlangt (gleichbedeuteod mit einer geringen Durchlassigkeit oder geringen Permeation). Bin gangiges 
10 Verfahren, solche Verpackungen herzustelien, besteht darin, die dafOr verwendeten KunststoffoUen mit Aluminium im 
Hochvakuum zu bedampfcn bzw, zu mctallisicrcn. "Fin wciterea gangiges Verfahren bcstcht darin, die Folicn mit kerami- 
schcn Materialien, wie z. B. SiOx, AlOx oder MgOx, zu beschichten. Hierbci handelt es sich im wcscntlichcn um trans- 
parente Beschichtungen. 

Die Sperrwirkung gegeniiber den oben genannten StofFen hangt iin wesenllichen von der Art der Polyiiieren in der Fo- 
15 lie und der Gule der aufgebrachten Sperrschichten ab. So wird mit metallisierten, biaxial orientierten PolyesterfoUen eine 
sehr hohe Sperrwirkung gegenuber Gasen, wie Sauerstoff und Aromastoffen, erzielt. Gegeniiber Wasserdampf erreicht 
man sie mit. metallisicrtcn, biaxial orientierten PoIypropylenfoUen. 

Aufgrund ihrer guten Sperreigenschaften werden mit metallisierten oder keramisch beschichteten FoLien insbesondere 
Lebens- und GenuBmittel verpackt, bei denen durch lange Lager- oder Transportzeiten die Gefahr besteht, daB im Falie 
20 einer nicht ausreicbenden Barriere die veipackten Lebensmittel verderben, ranzig werden oder an Geschmack verlieren, 
beispielsweise bei Kaifee,.fetthaltigen Snacks (Nlissen, Chips u. a.) oder kohlensaurehaltigen Gelranken (in Standbeu- 
teln; engi.: pouches). 

Solien Polycsterfolien mit einer aufgedampften Aluminiumschicht oder mit aufgebrachten keramischen Schichten als 
Verpackungsmatehal verwendet werden, dann sind sic in der Rcgcl BcstandtciL cincs mchrschichtigcn FoUenverbunds 

2S (Laminat). Daraus hergestellte Beucel lassen sich z. B. auf einer vertikalen Schlauchbeutel-, Form-, Fmi- und VerscblieB- 
maschine (vfTs) fUUen. Die Beutel werden auf ihier Innenseite (d. h. auf der dem FUllgut zugewandten Scite) gesiegelt, 
wobei die Siegelschicht in der Kegel aus Polyethylen oder Polypropylen besieht. Der Folienverbund weist dabei den fol- 
genden typischen Aufbau auf: Polyesterschicht/ Aluminium* oder Keramik-Schicht/Kleberschicht/Siegelschicht. Bei ei- 
ner Dicke des Laminats von etwa 50 bis 150 pm ist die MetaU- oder Keramikschicht nur 10 bis 80 nm dick. Eine sehr 

30 diinne Funktionsschicht gcniigt dahcr bcrcits, um eincn ausreicbenden IJchtschutz und sehr gute Barriereeigenschaflen 
zu erreichen. 

Die Sauerstoffbarriere bzw. die Sauerstoffdurchiassigkeit wird in der Kegel nicht an dem Laminat oder der Verpak- 
kung selbst, sondem an der metallisierten Polyesterfolic gemessen. Um die Qualit^t der Lebens- oder GenuBmittel auch 
bei langeren Lagerzeiten zu gewahrleisten, darf die Sauersioffdurchlassigkeit (gleich Permeation) der melallisierlen Fo- 

33 lie nicht mehr als 2 crv?/tr? bar d, insbesondere aber nicht mehr als 1 cm^/m^ bar d betragen. Zukilnflig geht die Forde- 
rung der VerpackungsindusUne in Richtung einer noch weiter erhohten Barriere, wobei Permeationswerte der metalli- 
sierten oder keramisch beschichteten Folicn von dcutlich wcniger als 1 ,0 cmVm^ bar d angestrcht weirien. 

Nach dem Stand der Technik ist es weder hinreichend bekannt, worauf die Barrierewirkung von metallisierten oder ke- 
ramisch beschichteten Polycsterfolien im einzelnen beruht noch wie diese entscheidend zu verbessem ist. AV^chtige Ein- 

40 fluBgroBen sind offensichtlich die Substratoberflache, die Art des SubsLratpolymers sowie dessen Morphologic. Allge- 
mein wird davon ausgegangen, daB glatte Substratoberflachen bessere Barriereeigenschaften eigeben. 

In "Thin Solids Films" .204 (1991), S. 203-216, wuide hierzu von Wsiss u. a. der EinfluB der Rauhigkeit einer Sub- 
stratschicht auf die Permeation untersucht. Dazu wurden Polyesterfolien mit Lack beschichtet, der in unterschiedlichen 
Konzentrationen Utandioxidpartikel enthielt. In seinen Bxp^imenten wurde die Konzcntration an Utandioxidpartikcl 

45 im Lack zwischen 2 und 20 Gew.-% variiert. Die Rauhigkeit der gecoateten Substratoberflache konnte mit dieser Me- 
thode von 43 nm (unlackierte und lackierte Folie, ohne Utandioxid) bis 124 nm variiert werden. In seinen Experimenten 
ergaben sich mit steigender Rauhigkeit (steigendetn TiOz -Anteil) der lackierlen Oberflache eindeutig hohere SauerstolT- 
durchlassigkeitcn nach dem Aluminiumbedampfen. Den allendings groBten Sprung in der Sauerstoffdurchlassigkeit wur- 
den fur die lackierte Folie (0 Gew.-%) im Vergleich zur unlackierter Folie festgesteUt In beiden Fallen war die Rauhig- 

50 keit der Substratoberflache jedoch gleich groB. Allcin durch das T^ackicren der Folie verschlechterte sich die Barriere von 
ca. 0,43 cmVm^ d bar (plain film) auf ca. 19 cmVm^ d bar Qackierte Folie). Von weitcrcm Nachtcil bei seinen Untcrsu- 
chungen war, daB die Aluminiumschicht mittels Laborverdampfer aufgebracht wurde. Hierfoei werden im Vecgleich zum 
Industriemetallisierer wesentlich niedrige Permeationswerte eneicht, und der EinfluB der Substratoberflache wird ver- 
schmicrt 

55 Weitere detailUerte Untersuchungsergebnisse iiber den EinfluB der Substratoberfl ache von Polyesterfolien auf die Bar- 
riereeigenschaften sind in der Dissertation von H. Utz (Technische UniversitMt MUnchen 1995: "Barriereeigenschaften 
aluminiumbedampfter KunststoffoUen") zu findcn. 

Nach den Untersuchungen von Utz (S. 66, fi) besteht zwischen der Oberflachenrauhigkeit (Mittenrauhigkeit RJ der 
PET-Folie und der Sauerstoffbarriere kein unmittelbarer Zusanmienhang. Die als besonders glatt hervoigehobene Video- 
60 folie mil einem Mittenrauhigkeitswert von R^ = 22 nm hat z. B. mit 1,3 cm^/m^ bar d eine mit der viel rauheren PET 11- 
Folie (Ra = 220 nm) vergleichbare Sauerstoffdurchlassigkeit von 1 ,2 cmVm^ bar d. 

Die EP-A-0 124291 beschreibt eine einschicbtige, biaxial orientierte Polyesterfolie fiir magnetische Aufzeichnungs- 
b^nder, die durch folgendc ObcrflSchcncigcnschaften gekennzeichnet ist 

65 a) die mitdere Rauhigkeit R^ betrSgt 1 nm bis 1 6 nm, 

b) der ReibungskoefTizient pk liegt zwischen 0,01 bis 0,20 und 

c) zwischen und pk besteht folgende Beziehung 
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0,1 S 10 Ra + |ik < 0.31. 



Diese Eigenschaftcn werden durch Einsalz von TiOz-Partikeln (Anatas) oder 1102- und CaCOs-Partikcln in einem Gc- 
wichtsanleil von 0,1 bis 0^5% bzw. 0,1 bis 0,3% CTTcugl. Der Durchmcsscr dcr Ti02-Partikeln liegt zwischen 0,1 und 5 
0»5 \im. Die Oberflache dieser Folie wird durch eine Vielzahl von ErhebungenAbrsprunge gebildet ("the excellent slip- 
pemess of the polyester film of this invenuon is simultaneously achieved by the presence of the many very minute pro- 
tuions), die einer Verieilung derart gehorchen, daB der Graph, der durch die folgende Besciehung beschrieben werden 

log y= - 8,0x + 4.34, y > 10 lO 

nicht gekreuzt werden. In dicscr Glcichung bcdcutct x (pm) cin Abstand in Hohenrichtung von einem Standard Level 
und y die Anzahl an Erhebungen (Anzahl/mm^), wenn die Erhebungen bei einer HOhe von x geschnitten werden. Die 
Verteilung der Erhebungen wird mil einem Standard-RauhigkeitsmeBgerSt bestimmt. 

Die EP-A-0 490 A I beschreibt eine einschichtige, biaxial orientierte PolyesterfoUe fur magnetische Aufzeichnungs- is 
bander, die 

a) 0,05 bis 1,0 Gew.-% 0-Aluminiumoxid mit einem durchschnitttichen Teilchendurchmesscr im Bereich von 0,02 
bis 0,3 pm, 

b) 0,01 bis 1,5 Gew.-% inerte Partikel anderen TVps als 0-AIuminiumoxid mit einem durchschnittlichen Teilchen- 20 
durchmesser im Bereich von 0,1 bis 1,5 um enthSlt und gr36er ist als durchschnittlichen Ilsilchendurchmesser des 6- 
Aluminiumoxid. 

Die Oberflache dicscr Folic wird durch eine Vielzahl von Erhebungcn/Vorspningc gebildet, die durch die Beziehung 

25 

- 1 1 ,4x + 4 < log y < - I0,0x + 5 (y > 30,x > 0,05>im) 

beschrieben werden. In dieser Gleichung bedeutet x (pm) ein Abstand in Hohenrichtung von einem Standard Level und y 
die Anzahl an Eriiebungen (AnzahVmin^), wenn die Erhebungen bei einer H6he von x geschnitten werden. Die Vertei- 
lung der Erhebungen wird wie bed der EP-A-0 124 291 gemessen. 30 

Nach dcm Stand der Technik sind weiterhin Folicn bekannt, die sich durch untcrschiedlichc Obcrflachen auszeichnen 
(dual surface). Diese Folien sind insbesondere fur magnetische Aufeeichnungsmedien geeignet und zeichnen sich im we- 
sentlichen durch unterschiedliche Topographien aus (z, B. Oberflache A glatt, Oberflache B rauh). 

Die DE-A-16 94 404 beschreibt einen Schichtstoff mit einer Mehrzahl von Schichten eines orientierten kristallisierba- 
ren thenuoplaslischen Filmes, worin mindestens 1 der MuBeren Schichten einen Zusatz enthSlt. Die Zusatze sind iibliche 3S 
inerte anorganische oder oi^ganische Panikel, die im Falle von inerten Partikeln wie Si02 in einer Konzentration von 1 bis 
25 Gew.-% den ^uBeren Schichten zugegeben werden. Die IbilchengrbBe betr^gt dabei 2 bis 20 pm. Die SchichtstofTe 
konncn z. B. fur dckorativc Zwccke nrit Aluminium mctallisicrt oder fUr Magnctb^dcr vcrwendet werden. 

Die DE-A-22 30 970 beschreibt cin magnctisches Aufzcichnungsmedium, das aus einer biaxial orientierten Polyester- 
foUe und einer dtJnnen magnetischen metallischen Schicht auf der OberflMche A der PolyesterfoUe zusammengesetzt isl. 40 
Die Folie ist dadurch gekennzeichnet, daB sie 

a) eine beschichtete Oberflache A enthalt, die teilchenfrei ist und 

i) mindestens 4 pm dick ist oder 

ii) mindestens 50% der Dicke der gesamten FoUenlage ausmacht; und 4S 

b) eine teilchenhaltige zweite Schicht mit vrarhaltnismaBiger rauber Oberflache enthalt, die 

i) mindestens 1 % einzelne Teilchen eines bestimmten Polymerisates A und 

ii) mindestens 1% einzehie l^ilchen eines bestimmten Polymerisates B bestehl. 

Die EP-B-O 061 769 beschreibt ein magnetisches Aufzcichnungsmedium, das aus einer biaxial orientierten Polyester- 50 
foUe und einer dunnen magnetischen metalUschen Schicht auf der Oberflache A der PolyesterfoUe zusammengesetzt isl. 
Gegcbcnenfalls ist auf der anderen Oberflache B derPolyesterfolie noch cine Schmicrmittclschicht vorhanden. Die Folie 
ist dadurch gekennzeichnet, daB die beschichtete Oberflache A 

a) eine mitdere Rauhigkeit R* (Gipfel-TU-Werl) von nicht mehr als 5 nm (60 nm) hat, 55 

b) die Zahl der Vorspriinge mit einer Hdhe von 0,27 bis 0,54 pm 0 bis 0,2/mm'^ ist und 

c) fiei ist von Vorsprungen Vorspriinge mit einer Hdhe von groBer als 0^54 pm'. 

Die EP-B-O 088 635 beschreibt eine koextrudierte biaxial orientierte PolyesterfoUe mit wenigstens zwei Schichten, 
von denen eine Schicht A aus thermoplastischem Harz besteht, und einer Schicht B, die thermoplastisches Harz und feine 60 
Teilchen cnihalt. Die Folie ist dadurch gekennzeichnet, daB die Oberflachenrauhigkeit Ra der auBeren Oberflache der 
Schicht A kleiner als 5 nm ist und die auBere Oberflache der Schicht B entweder 

i) eine Oberflache mit dner Oberflachenrauhigkeit von 5 bis 40 nm ist und cine Vielzahl von Vertiefiingen und 
eine Vielzahl von Vorsprungen aufweist, die in einer bestimmten Anordnung angcordnct sind oder 65 

ii) eine Oberflache ist, die auf cincr cbcncn Flachc gcbildctc Vorspriinge aufweist und deren Oberflache mit einer 
Schicht C bedeckt ist, die aus einem Schmiermittel besteht und eine Oberflachenrauhigkeit R^ von 5 bis 40 nm auf- 
weist. 
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Nach Beispiel 1 dieser Schrift ist die Oberflathenschichl A '*subsLai]liuIly free ofinlemal particles foniied by reaction 
of the catalyst residue. . . (Seite 7)". Nachteilig an dieser Folienoberflache ist, daB sic gegen sich sclbst und gegeniiber 
bestimmtc andcrc Oberflachen (z. B. Gummiwalzen) blockt Die Folic laBt sich nicht wirtschaftlich vcrarbeiten, insbe- 
5 sondcrc bcim Metallisieren im Vakuum neigt diese Folic infolgc dcr hohcn Blockncigung zu Abrisscn, was mit groBcm 
wirtschaftiichen Scbaden verbunden sein kann. Die FoUe ist Im Sinne der zu lOsenden Aufgabe nicht gccigncL 

Die EP-B-0 50274S beschreibi eine koextrudierte biaxial orientierte Polyesterfolie mit wenigstens drei Schichten, von 
denen eine Uufiere Schicht A 

LO a) anorganische Teilchen mit einer mittleren PrimarteilchengroBe D im Beieich von 1 bis 100 nm enthalt, die der 

Glcichung D<T<200D gcniigi, worin T die Oicke der Schicht A ist, 

b) Teilchen B mit einer mittleren PrimarteilchengroBe Dl im Bcrcich von 0,3 bis 2 pm enthalt und cincr Primar- 
teilchen-GrOfienverteilung mit einer relativen Standardabweichung von h5chstens 0,6 und 

c) die mittleie PrimarteilchengroBe D der Tbilchen A geringer ist als die mitllere PrimarteilchengroBe Dl der Ttil- 
15 chen B ist. 

Weiterhin ist bckannt, daB sich durch eine besondere Auswahl der Polymece fur die als Substrat dienende Folie die 
Sauerstoffbarriere verbessem laBt (Schricker. G.: Metallisiertc KunststofFolicn fur hohcrwcrtigc Vcrpackungcn. Tnr .TCI 
5"* International Metallising Symposium 1986, Cannes), Besonders geeignet sind beispielsweise Polyester; speziell sol- 

20 che aus Ethylenglykol imd TerephthaisSure oder aus Ethylenglykol, Ttrephthalsaure und Naphihalin-2,6-dicarbonsaure, 
Daneben sind auch Polyamide, Ethylen- Vmyalkohol-Copolymere (EVOH) und Polyvinylidenchlorid brauchbar vorteil- 
haft verwendbar. So beschreibt beispielsweise die US-A 5 506 014 einen Copolyester aus (a) 45 bis 85 mol-% Tbrepht- 
halsau|«, (b) 10 bis 40 mol-% Naphlhalindicarbonsaure und (c) 5 bis 15 mol-% einer Dicarbonsauxc rait 2 bis 8 Kohlen- 
stoffatomcn und (d) Ethylenglykol (die Molprozcntc bcziehen sich auf den Gesamtanteil an Dicarhonsauren). Dieser Po- 

25 lyester soil sich durch verbesserte Bamereigenschaften gegeniiber Gascn auszeichncn. 'V^rwcndct wird cr u. a. fur die 
Herstetlung von Flaschen oder Beh&ltem sowie von Folien unterschiedlicher StSrke. Nachteilig an den genannten Rob- 
stoffen ist, dafi sie gegeniiber Polyethylenterephthalat (PET) deutlich teurer oder fUr die Anwendung in der Lebensmit- 
telverpackung ungeeignet bzw. nicht amtlich zugelassen sind. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine metalUsierte oder keramisch beschichtete, coextrudierte, biaxial ori- 

30 cnticrtc Polyesterfolie zur Verftigung zu stcllcn, die sich durch eine hohe Sauerstoffbarriere auszeichnet. Durch die Folie 
soUen weniger als 0,5 cm^ Sauerstoff pro Quadratmeter und pro Tag diffundiercn, wcnn Luft mit cincm Druck von I bar 
darauf lastet. Die Folie soil den bekannten Verpackungsfolien dieser Art in den ubrigen Eigenschaften mindestens 
gleichwertig sein. Sie soil sich zudem einfach und preiswert herstellen lessen, sowie auf den herkOmmlichen Maschinen 
gut verarbeiten lassen (d. h., z. B. nicht Blocken). Eine weitere Aufgabe besland darin, die optischen Eigenschaften der 

35 metallisierten oder der keramisch beschichteten Folie zu verbessern (d. h., insbesondere der Glanz). 

Gelost wird die Aufgabe durch eine coextrudierte, biaxial orientierte Polyesterfolie mit einer Basisschichl, die zu min- 
destens 80 Gcw.-% aus eincm thcrmoplastischcn Polyester besteht und einer oder mehreren Deckschichten, wobei min- 
destens eine iiuBere Deckschicht interne und/oder inerle Partikel enthalt und mit einer Metallschicht odor kcramischcn 
Schicht versehen ist und wobei die auBere Deckschicht eine Anzahl von ErhebungenA^orspriinge N pro mm^ Folienober- 

40 flache aufwcisl, die mit ihren jeweiligen Hohen h und Durchmesser d (Iber folgende Gleichungen korrelicrt sind 

log N/mm^ < Ah - Bh • log h/pm, 0,01 pm < h < 10 pm (1) 
Ah = 1,4; Bh = 2,5 

45 log N/mm^ < Ad - Bd • log d/pm, 0,01 pm < d < 10 pm (2) 
Ad = 3,4;Bd = 2.4. 

Unter ErhebungenAforsprunge im Sinne der vorliegenden Erfindung werden kegelige ErhebungenA^orsprLinge ver- 
standen, die aus der planaren Folienoberflache hervorragen. 
SO Untcr intcmcn Partikeln werden Katalysatorrtickstande verstanden, die bei der Polyesterrohstoffherstellung im Roh- 
sioff verbleiben. 

Unter inenen Partikeln werden Paitikel veistanden, die dem Rohstoff addidv, z. B. bei dessen Herstellung dazugege- 
ben werden. 

Zur Erzielung hoher Sauerstofibarrieren meiallisierter oder keramisch beschichtcter Folien gciiiaB Aufgabenstellung 
55 muB entsprechend den Gleichungen (1) und (2) die Anzahl an ErhebungenA^orsprunge N pro mm^ Deckschichtoberfla- 
che unterhalb cinem bcstimmtcn Zahlenwert. liegen. Dieser Zahlenwert ist durch die rechten Seiten der Gleichungen (1) 
und (2) in Abhangigkeil der Hohe h und dem Durchmesser d der HrhebungenA^orspriinge cindeuiig fcstgelegt. 

Biaxial orientierte Polyesterfolien, die durch obige Gleichung beschrieben werden, zeichnen sich durch eine vcr- 
gldchsweise geringe Anzahl von ErhebungenAbrsprOngen der zu metaUisieienden oder keramisch zu bescbichtenden 
60 Deckschicht aus. Insbesondere ist die Anzahl an ErhebungenAbrspnlnge im Bereich h < 0,5 pm, insbesondere im Be- 
reich h < 0,4 pm, und ganz insbesondere im Bereich h < 0,3 pm deutlich geringer als nach dem Stand dcr Tbchnik. 

Entscheidend fiir die Erzielung von hohen Sauerstoflrtjarrieren metaiUsierter oder keramisch bcschichteter Folien sind 
damit nicht nicdrige Rauhigkcilswcrtc R^ oder R^, sondem vielmehr eine geringe Dichte an Erhebungen/Vorspriingen 
N/mm^ auf der Deckschichtoberfi&che. In Fig. I ist ein scbematischcr Vcrglcich zwischcn Oberflachen wiedergegeben, 
65 die sich 

a) durch eine gute Sauerstoffbarriere (niedrige Permeationswerte) gem3B der vorliegenden Erfmdung auszeichnen 
(Fig. la) und 
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b) durch cine nicdrige Sauerstoffbarriere (hohe Permeadonswerte) auszeichnen (Fig. lb). 
Parameter in der DarsteUung ist der mittlere Rauhigkcitswcrt der nach dcr folgcndcn Fonncl bcrechnet wurde 

L . 5 

R3 = 1/L* /*f{x)*dx. 
0 

1st die Dichte der ErhebungenAbrspriinge N/mm^ klcin (Fig. 1 a), so ist die Barriere im vorlicgendem Sinnc gut, ist die lO 
Dichte der ErhebungenA^DrsprUnge dagegen groB (Fig. lb), so ist die Barriere im vorliegendcm Sinnc schlcchL Aus dcr 
Graphik geht weiterhin hervor, da8 der Re-Wert prinzipiell ohne EinfluB auf die Barriereeigehschaften ist. Eine glaite Fo- 
lie (z. B. Ra < 10 nm) kann dabei eine sehr schlechie Barriere aufweisen, sofem die Anzahl der ErhebungenA^orsprUngen 
N/mm^ groBer ist als nach den Gleichungen (1) und (2) berechnet. In dieseui Fall en\hijli die OberHiiche/OberflUchen- 
schicht sehr viele feine Partikcl, die zum Betrag vom Rft-Wert jedoch keincn nennenswerten Beitrag lief em. Eine solche 15 
Oberfi^che ist fUr die Erzielung hoher Barrierewertc dcnkbar ungeeignet. Fur die Erzielung hoher Barrierewerte sehr gut 
geeignet sind dagegen Folienoberftachen. die veigleichsweise wenige ErhcbungcnA^rspriinge N pro Flacheneinheit der 
Dcckschicht aufweisen. Dabei ist es von untergeordneter Bedeuiung, ob die BrhebungenA^rsprunge von groBen Parti- 
kcln/'Jtilchen oder von kleinen Parti keln/Ifeilchen hervorgerufen wetden. 

Wahrend die R^-Werte fiir die Barriereeigenschaften keine praktiscbe Bedeuiung haben. so sind die Ra-Werte fUr die 20 
Vcrarbcitung der erfindungsgcmaBen Folic von praktischer Bedeutung. Auf der erfindungsgemaBen FoUenoberflUche ist 
der RflL-Wert groBer als 6 am, bcvorzugt grfiBer als 8 nm und besonders bevorzugt groBer als 10 nm. 

Die R^-Werte der erfindungsgemaBen Folienobcrfiachc sind nicht groBer als 100 nm, vorteilhaft klciner als 80 nm und 
insbesonders vorteilhaft kleiner als 60 nm. 

Sind die Ra-Wcrte der erfindungsgemaBen Folicnoboiiache klciner als 6 nm, so wild die Verarbeitung der Folie pro- 25 
blematisch, Sind die Ra-Werte der erfindungsgemaBen Fblienoberflache grGBer als 100 nm, so wird die Abriebfesiigkeii 
dieser Oberflache schlechtei: 

Ist die auf die Rache normierte Anzahi an Eriiebungen N auf der zu metallisierenden oder keramisch zu beschichten- 
den Deckschicht dcr Folic groBcr als den rechten Seiten der Gleichungen (1) oder (2), so ist die SauerstoSpermeation 
groBer als 0^ cmVm^ bar d, was gemaB der voriicgendcn Aufgabenstellung uncrwunscht ist. 30 

In einer vorteiihaften Ausftihrungsform der erfindungsgemaBen Folie besitzt die Konstante Ah der vorgenanntcn CHci- 
chung (1) den Wert Ah = 1 , 1 8 und in einer besonders vorteiihaften Ausftihrungsform den Wert Ah = 1 ,0. In einer ebenf alls 
vorteiihaften Ausftihrungsform der erfindungsgemaBen Folie besitzt die Konstante Bh. der vorgenaonten Gleichung (1) 
den Wert Bh » 2^ und in einer besonders vorteiihaften Ausftihrungsform den Werl Bh = 2,1. 

In cincr vorteiihaften Ausftihrungsform der erfindungsgemaBen Folie besitzt die Konstante Ad der vorgenanntcn Glei- 35 
chung (2) den Wert A^ = 3,04md in cincr besonders vorteiihaften Ausftihrungsform den Wert A^j = 2,6. In einer ebenfalls 
voneilhaflen Ausfuhrungsfonn besitzt die Konstante Bd der vorgenanntcn Gleichung (2) den Wert Ba = 2,3 und in einer 
besonders vorteiihaften AusfUhrungsform den Wert Bj = 2,2. 

In diesen vorteiihaften und den besonders vorteiihaften Ausfiihrungsformen hat die erfimdungsgemSBe Deckschicht 
ausgcsprochcn wenig ErhebungenA'brsprunge N pro Oberfiacbeneinheit. Die metallisierte oder keramisch beschichtete 40 
Folie zeichnet sicfa in diesem Fall eine besonders gute Sauerstoffbarriere aus. Die Penneationswerte der melallisierten 
Oder keramisch beschichtctcn Fcilie sind kleiner als 0,4 cw?hr? bard. 

In Fig. 2 sind die Gleichungen (1) und (2) graphisch dargestellt In doppelt logarithmiscber DarsteUung sind beide Be- 
ziehungen Geraden, die durch die angegebenen niimeriscben Wcrtc beschricbcn wcrdcn. 

Zu den Gleichungen (1) und (2) ahnliche Beziehungen werden nach dem Stand der Technik in den vorgenanntcn 45 
Schriften EP-A-0 124291 und EP-A-0 490 665 angegeben. In diesen Schriften werden jedoch - wie berdts erwahni - Fo- 
Uen beansprucht, "with excellent slippemess of the polyester film of this invention is simultaneously achieved by th pre- 
sence of fhc many very minute promions (page 7) und die "many inert solid fine particles contains (page 9)", was bei den 
erfindungsgemaBen Folicn gerade nicht der Fall ist. 

AuBerdem unterscheidet sich das nach dem Stand dcr Ibchnik angewandte MeBverfahren deutlich von dem in dieser so 
Anmeldung benutzten MeBverfahren (vgl. Beschreibung dcs McBvcrfahrens auf Scite 22). Dementsprechend konnen 
auch die Topographien der Folienoberftachen unterschiedlich sein, wie aus dem \fergleich der Graphcn (Fig. 3) und aus 
den Vergleichsbeispielen hervorgeht. Zur weiteren Veranschaulichung derUnterschiede zwischen den MeBverfahren und 
den daraus resultierenden Unterschieden in der Tbpographie der Folien ist in Fig, 4 eine lichtmikroskopische Aufnahme 
(Die, Difierentiell Interference Contrast) an einer Polyesterfolie daigestellt. Dabei handelt es sich urn eine Auflichtauf- 55 
nahme einer mit Pigmenten gcfiillten Polyesterfolie. Bei der hier verwendeten Methode werden, wie auf Scite 22 be- 
schrieben, samtliche ErhebungenAbrspriingc mittels Rasterelektronenmikroskop aufgenommen und mit einem Biidana- 
lyseverfahren ausgewertet. Demgegenuber wird nach dem MefiverfaliEen nach dem Stand der Technik cine Nadcl bc- 
nulzt, mit der die Oberflache in einem besdmmten Abstand abgetastet wird. Die Nadel hinteriafit geradlinie Spuren, wie 
im Bild deutlich zu erkennen sind. Aus dem Bild ist deutlich zu sehen, daB bei dieser Methode 60 

- nur wcnigc Pigmcnte erfaBt werden und 

- die Pigmente zufallig gctroften werden. 

Das Verfahren nach dem S tand der Ibchnik ist damit nicht r^roduzierbar und ftlhrt zu falschen Aussagen. Es gibt dem 65 
Fachmann keine Anregung, die vorliegende Aufgabe zu Idsen. 

Anhand der Veigleichsbeispiele wird quandtativ aufgezeigt, dafi es sich bei den vorliegenden Folien um im ^igleich 
zum Stand dcr Tbchnik um deutlich verschiedene Oberftachen handelL 
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Die UnteransprUche geben bevorzugte AusfUhnmgsformen der Erfindung an. welche nachstehend zusatzUch erlautert 

werden. i 
ErfiadungsgeiiiaB ist die Folie zumindest zweischichtig. Sic umfaBt dann als Schichtcn eine Schicht B imd die metal- 
lisierte oder keramisch beschichtetc Deckschicht A. In eincr bevorzugtcn Ausfiihrungsform der Erfindung weist die Folic 
auf der einen Sei re der Schicht B (= Basisschicht) die Deckschicht A und auf der anderen Seite der Schicht B eine weiiere 
Deckschicht C: aus Polyethylenterephihalat. die die flir die Herstellung und Verarbeiiung der Folic fbrdcrlichen Pigmcnte 
enthiilt, 

FUr die Maierialien der verschiedenen Schichtcn kftnnen prinzipiell verschiedene RohstolTe verwendel werden. es ist 
jedoch bevorzugl, die ein^elnen Sctuchten auf Basis von PolyesterrohstofFen herzuslellen. 

BasismateriaL 



Die Basisschicht der Folie bestehi bevorzugt zu mindestens 90 Gew aus einem ihermoplastischen Polyester. DafUr 
geeignet sind Polyester aus Ethylenglykol und TferephthaLsaure (= Polyethylenierephihalat, PET), aus Ethylenglykol und 

15 Naphthalin-2,6-dicarbonsaure (= Polyeihylen-2,6'naphihalat, PEN), aus 1,4-Bis-hydroxymethylcyclohexan und Tfe- 
rephtlialsaure [= Poly(l,4-cyclohexandimethyleDtcrcphthalat, PCD'i^ sowie aus Ethylenglykol, Naphthalin-2,6-dicar- 
bonsaure und Biphenyl-4,4'-dicarbonsaure (= Polyethylen-2,6-naphthalatbibenzoat, PENBB). Besonders bevorzugt sind 
Polyester, die ni mindestens 90 niol-%, bevorzugt mindestens 95 raol-%, aus Ethylenglykol- und Terephthalsiiure-Ein- 
hcitcn Oder aus Ethylenglykol- und Naphthalin-2,6-dicarbonsaure-Einheiten bestehen. Die restlichen Monomereinheiten 

20 stanunen aus anderen aliphatischen, cycloaliphanschen oder aromatischen Diolen bzw. Dicarbonsauren, wie sie auch in 
der Deckschicht vorkommen kOnnen. 

Oeeignete andere aUphatische Diole sind beispielsweise Diethylenglykol, TViethylenglykol, aliphatische Glykole der 
allgemeinen Formel HO-(CH2)n-OH, wobei n eine ganze Zahl von 3 bis 6 darsteilt (insbesonderc PrDpan-l,3-diol, Bu- 
tan-l,4-diol, Pentan-l,5-diol und Hexan-l,6-diol) oder ver7,weigtc aliphatische Glykole mit bis zu 6 Kohlcnstoff-Ato- 

25 men. Von den cycloaliphatischcn Diolen sind Cyclohcxandiolc (insbesonderc Cyclohexan-1.4-diol) zu nennen. Gedg- 
nctc andere aromatische Diole entsprechen beispielsweise der Formel HO-QH4-X-C6H4-OH, wobei X fhr -CH2-, - 
C(CH3)2-. -C(CF3)2-, 'O, -S- Oder -SO2- steht. Daneben sind auch Bisphenole der Formel HO-QH4-C6H4-OH gut ge- 
eignet 

Andere aromatische Dicarbonsauren sind bevorzugt Benzoldicarbonsauren, Naphthalindicarbonsauren (beispiels- 

30 weise NaphthaUn-1,4- oder 1,6-dicarbonsaure), Biphenyl-x,x'-dicarbonsauren (insbesonderc BiphenyM,4'-dicarbon- 
saure), Diphenylacctylcn-x,x'-dicarbonsaurcn (insbesonderc Diphcnylacetylcn-4,4-dicarbonsaure) oder Stilben-x,x'-di- 
carbonsauren. Von den cycloaliphatischen Dicarbonsauren sind Cyclohexandicarbonsauren (insbesonderc Cyclohexan- 
1,4-dicarbonsaure) zu nennen. Von den aliphatischen Dicarbonsauren sind die (C3-C19) AlkandisSuren besonders geeig- 
net. wobei der Alkanteil geradkettig oder verzweigl sein kann. 

35 Die HersLcUung der Polyester kann nach dem Umesterungsverfahren erfolgen. Dabei geht man von DicarbonsSuree- 
stem und Diolen aus, die mit den Ublichen Umesterungskatalysatoren, wie Zink-, Calcium-, Lithium-, Magnesium- und 
Mangan-Salzen, umgcsetzt werden. Die Zwischcnprodukte werden dann in Gegenwart allgemein ublichcr Polykondcn- 
sationskataiysatoren, wie Antimontrioxid oder Utan-Salzen, polykondensien. Die Herstellung kann ebenso gut nach 
dem Direktvercsterungsverfahren in Gegenwart von Polykondensationskatalysatoren erfolgen. Dabei geht man direkt 

40 von den Dicarbonsauren und den Diolen aus. 

Als besonders geeignet haben sich solche Verfahren erwiesen. bei denen Uiueslerungskatalysatoren eingesetzt wer- 
den, bei denen nur wcnige und/oder nur sehr kleinc Hrhebungen/Vorspriinge auf der Deckschicht der Folie erzeugt wer- 
den! Bevorzugt sind hierbei insbesonderc Magnesium- und Mangan- Salzen. Diese Umesterungskatalysatoren werden 
bevorzijgt bei der Herstellung des BasisrohstofFcs. besonders bevorzugt abcr bei der Herstellung dcs Deckschichtrohstof- 

45 fesverwendet 

Folien mit der geforderten Topographic (Gleichungen (1) und (2)) werden erhalten, wenn Rohstoflfe (insbesonderc Rir 
die erfindungsgemaBe Deckschicht) eingesetzt werden, die z. B. unter Verwendung eines Mn-, Mg- oder Ca-LTrneste- 
rungskatalysators verwendet werden, bei denen der Mn-Gehalt im Bereich von 50 bis 200 ppm oder der Mg-Gehalt im 
Bereich von 100 bis 300 ppm oder der Ca-Gehalt im Bereich von 50 bis 300 ppm liegt, Hierdurch werden interne Partikel 
50 erzeugt, die zu Folien mit der erfindungsgemaBen Oberflachcn fuhren. Es sind aber auch andere Umesterungskatalysato- 
ren einsetzbar. 

Die hier angegeben Konzentrationen der Umesterungskatalysatoren beziehen sich auf RohstofiFe fiir die erfindungsge- 
maBen Deckschicht. bei der keine zusStziiche inerten Partikel rangesetzt werden. Bei Zusatz von inerten Partikeln wird 
zweckmaBigerweise der Gehall an intemer Partikeln reduziert. 



Deckscbichtmaterialien 



Fiir die Deckschicht konnen prinzipiell die gleichen Polymere verwendet werden, wie fiir die Basisschicht. Daneben 
konnen in der Deckschicht auch andere Materialien enlhalten sein, wobei dann die Deckschicht bevorzugt aus einem Ge- 
60 misch von Polyraeren, einem Copolymercn oder einem Homopolymeren besteht, welches Ethylen-2,6-naphlhalat-Ein- 
heiten und Ethylen-terephthalat-Einheiten enthalten. Bis zu lOMol-% der Polymere konnen aus weitere Comonomcren 
(s. o.) bestehen. 

FUr die andere Deckschicht (Deckschicht Q oder fur evcntuell vorhandene Zwischenschichten konnen prinzipiell die 
gleichen Polymere verwendet werden, wie zuvor fiir die Basisschicht und die Deckschicht A beschrieben. 
65 FUr die Verarbeitung der Polymere hat es sich als gUnslig erwiesen, die Polymere fUr die Basisschicht und die Deck- 
schicht(en) so zu wahlen, daB sich die ViskositSten der jeweiligen Polymerschmelzen nicht zu sehr unterscheiden. Im an- 
deren Fall ist mit zusatzlichen ErhebungenAforsprUngen, mit FlieBstorungen oder mit Streifenbildung auf der fertigen 
Folie zu rechnen. Fur die Beschreibung der Viskositatsbereiche der bciden Schmelzen wird cine modifizierte Losungs- 
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mittelviskositat (S V-Wert oder solution viscosity) vcrwendet. Fiir handelsubUche Polyethylenterephthalate, die sich rur 
HcrstcUung von biaxial orientierten FoUen eignen, liegen die SV-Werte im Bereich von 600 bis 1000. Urn eine einwand- 
ftcic Qualitat dcr Folic im Sinnc der vorliegcnden Erfindung zu gewahrleisten, sollt£ der SV-Wert der Dcckschichtpoly- 
meren im Bereich von 500 bis 1 200. bevorzugt im Bcrcich von 550 bis 1 1 50, insbcsondcrc bcvorzjjgt im Bcrcich von 600 
bis 1000 licgen. Falls erwUnscht, kann an den jcweiUgen Granulaien eine Festphasenkondensation durchgefUhrt werden, 5 
urn die benadgten S V-Werte der Maierialien einzusiellen. Bs gilt, daB sich die SV-Werte der Polymerschmelzen fUr Ba- 
sis- und Deckschicht(en) urn nichl mehr ais 200, vorzugsweise nichl mehr als 150, insbesondere aber nicht mehr als 100 
Einheiten unterscheiden sollten. 

Additive ^0 

Die Basisschicht imd die Deckschicht(en) kSnnen zusatzlich Ubliche Additive, wie Stabilisatoren und Antiblockmittel, 
enlhallen. Sie werden zweckmaBig dem Polymer bzw. der Polymermischung bereits vor dem Aufschmelzen zugeseui. 
Als Stabilisatoren werden beispielsweise Phosphorverbindungen, wie PhosphorsUure oder Phosphorsaureestei^ einge- 

setzt. ^ . ^ . i_ J/ J 

Typischc Antiblockmittel (in diesem Zusammenhang auch als Pigmente bezeichnet) sind anoiganische und/oder oiga- 
nische Pardkel, beispielsweise Calciumcarbonat, amorphe Kiesclsaurc, TOk, Magncsiumcarbonat, Bariumcarbonat, Cal- 
ciumsulfal. Bariumsulfat, Lithiumphosphat, Calciumphosphat, Magnesiumphosphat, Aluminiumoxid, LiF. Calcium-. 
Barium-. Zink- oder Mangan-Salze der eingeseizien Dicaibonsauren, RuB. Utandioxid, Kaolin oder vemetzte Polysty- 
rol-oderArcrylat-Partikel, i. a ^ 

Als Additive konnen auch Mischungen von zwei und mehr verschiedenen Antiblockmitteln oder Mischungen von An- 
tibiockmitteln gleicher Zusammensetzung, aber unterschiedlicher PardkelgroBe gewahll werden. Die Partikel konnen 
den cin/clncn Schichtcn in den jeweils vorteilhaften Konzentrationen, z. B. als glykolische Dispersion wahrend der Po- 
lykondensadon oder uber Masterbatche bei der Extrusion zugegeben werden. Als besonders geeignet haben sich Pig- 
mentkonzentrationen von 0 bis 5 Gew.-% erwiesen. Eine detaiUierte Beschreibung der Antiblockmittel findet. sich bei- 25 
spielsweise in derEP-A-0 602 964. 

Die erfmdungsgemaBe Deckschicht A wild zu ErfiUlung der Gleichungen (1) bis (5) im aUgemeinen nur wenig oder 
Uberhaupt nichl mit inerten Pigmenten gefUllt. Die Konzentration der inerten Partikeln in der Deckschicht liegt zwischcn 
0 und 0 08 Gew,-%, vorzugswdse zwischen 0 und 0,065 Gew.-% und insbesondere zwischen 0 und 0,05 Gew.-% und 
richtet sich im wcsentUchen nach der GroBe der eingesetzten Partikeln. Bevorzugte Partikel sind SiOz m koUoidalcr und 30 
in ketienartiger Fonn. Die Partikeldurchmesser der eingesetzten Teilchen sind prinzipieU nicht eingeschrankl. Fur die 
LOsung der Aufgabe hat es sich jedoch als gunstig erwiesen, Teilchen mit einem mitUeren Primarpartikeldurchmesser 
von kleiner als 12 nin, bevorzugt kleiner als 8 nm und besonders bevorzugt kleiner als 6 nm und/oder Ttilchen mil einetn 
mitderen Primarpartikeldurchmesser von groBer als 1 jun, bevorzugt groBer als 1,5 pm und besonders bevorzugt grSBer 

als 2 urn zu verwenden. « , ._ . • a ui 

In dem FaUe. wo der Deckschicht keine inerten Partikel zugegeben werden. soUte z. B. durch erne geeignete Auswahl 
und Konzentration dcr KaUlysatorcn bd der Umcsterungs- oder^Polymerisationsreaktion sicheigeslellt wciticn, daB 
durch die sich bildenden Prazipitate ein Verblockai dsr Deckschichtoberflache gegen sich selbst vernueden werden 
kann 

• Bei der Auswahl der Pigmente, dem Pigmentdurchmesser und die Pigmentkonzentration fur die anderen Schichten 
(z B der Schichl B bei einer zweischichtigen FoUe oder der Basisschichtz B und der Deckschicht C bei emer drexschich- 
tigen Folie) ist darauf.zu achten, daB die Pigmentierung in diesen Schichten so gewablt wird, daB die Gleichungen (1) bis 

(5) nicht verletzt werden. , ^ , . i_. j 

Die Pigmentierung dcr einzelncn, die Deckschicht A nichl betreffende Schichtcn kann danach schr verschieden sein 
und richtet sich im wesenOichen nach dem Folicnaufbau (Schichtaufbau) und den Anforderungen der FoUe hinsichthch 45 

Herstellungs- und Verarbdtungsverhalten. , . , ^ . ^ t> , . • u* 

Handelt es sich beispielsweise urn die bevorzugte dreischichtige Folie mit der Basisschicht B und den Deckschichlen 
A und C, so isl in der Basisschicht B die Partikelkonzentration vorzugsweise niedriger sein als die in der zweiten Deck- 
schicht C Die Rgmentierung in der Basischicht B sollte so gewahll werden, dali sie sich nichl nachhaltig auf die Anzahl 
der ErhebungenA^orsprunge N in der erfindungsgemaScn Deckschicht auswirkt. Bei einer dreischichtigcn Folic vom gc- 
nannten Typ wird in der Basischicht B die Partikelkonzentration zwischen 0 und 0,06 Gew.-%. vorzugsweise zwischen 0 
und 0 04 Gew.-% und insbesondere zwischen 0 und 0,03 Gew.-% Uegen. Der Partikeldurchmesser der eingesetzten Teil- 
chen ist prinzipieU nicht eingeschrSnkt, jedoch sind Teilchen rait einem mittler«i Durchmesser von groBer 2 pm bevor- 
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zuci 

1st die FoUe zweischichtig aufgebaut, wobei die Deckschicht A mehr als 50% der Gesamldicke der Folie ausmacht, so 
kann die Schicht B duichaus starker pigmentiert (hOhete Hgmentkonzentration) werden als im anderen Fall, bci dem die 
Schirfitdicke der Deckschicht A veigleichbar klein ist (< 50%). 

Die erfindungsgemaBe PolyesterfoUe enthalt in einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsform noch eine zweite 
Deckschicht C Aufbau, Dicke und Zusammensetzung der zweiten Deckschicht konnen unabhangig von der bereits vor- 
handenen Deckschicht gewahll werden, wobei die zweite Deckschicht ebenfalis die bereits genannten Polymere oder Po- 60 
lymcrmischungen enthalten kann, welche aber nicht mit der der ersten Deckschicht idendsch sein mussen. Die zweite 
Deckschicht kann auch andere gangige Deckschichlpolymere enthalten. Diese zweite Deckschicht enthSlt ira aUgemei- 
nen mehr Pigmente (d. h, hShcre PigmentkonzenUrationen) als die crste erfindungsgemSBe Deckschicht A Die Pigment- 
konzentratilon in dicser zweiten Deckschicht liegt zwischen 0.02 und 0.4%. voneilhaft zwischen 0.02 und 0,3% und ganz 
insbesondere zwischen 0,02 und 0.2%. Sic richtet sich z. B. nach dem gewtinschten Verarbeitungsverhalten der Folie. 65 
Vorzugsweise wird/werden die Pigmentart/en, die Pigmentkonzeniration/en und der/die PartikelkonzentraUon/en so ge- 
wShlt, daB eine gute Optik, sowie eine gute Herstellbarkeit und Verarbeitbarkeil der Folie gegeben isl. 

Die Henilellbarkeil und die Verarbeilbarkeit der Folie wird dabei durch die Parameter 
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a) mitdere Rauhigkeit Ra,c 

b) Haft-/Gleilreibung }ic dieser Seite gegen sich selbst unci durch die 

c) Anzahl der EiiiebungenA^sprunge Ncymm^ auf dieser Seite 

5 bcschricbcn. 

Vorzugsweise wird die Folie so ausgebildel, daB auf dieser der erfindungsgemaBcn Deckschicht abgewandten Ober- 
flacbe C 

a) der Ka-Wert zwischen 30 und 100 iini, bevorzugt zwiscben 40 und 90 nm und insbesondere bevoizugt zwischen 
10 45 und 80 nm liegt 

b) die Haft'/GIcitrcibung \ic dicscr Schicht gegen sich selbst kleiner als 0»6, bevorzugt kleiner als 0,5 und insbeson- 
dere bevorzugt kleiner als 0,45 ist und 

c) die Anzahl der ErhebungenA/brsprUnge Nc/mm^ durch die Gleichung 

15 Ah2 - Bh2 • log h/pm < Nc/mm^ < Ahs - Bh3 • log h/pm, 0,01 nni< h < 10 fun (3) 
Ah2=l,42; Bh2 = 2,5 
Ah3 = 2,0; = 3,0 

A<i2 - Bd2 • log d/pm < Nc/mm^ < Aaa B^a • log d/pm, 0.01 jjni< h < 10 jjm (4) 
20 Ad2 = 3,4; Bd2 = 2.4 
Ad3 = 4,0; Bd3 = 3,3 

ausgcdciickt wird. 

25 Zwischen der Basisschicht und den Deckscbicht(en) kann sich gegebenenfalls noch eine Zwischenschicht befinden. 

Sie kann aus den fUr die Basisschichten bescbriebenen Pclymeren bestehen. In einer besonders bevor/ugten AusfUh- 

rungsform bestehl sie aus dem fiir die Basisschicht verwendeten Polyester. Sie kann auch die bescbriebenen iiblichen Ad- 

didve enthaltcn. Die Dicke der Zwischenschicht ist im allgemeinen gr&Bef als 0,3 pm und liegt vorzugsweise im Bereich 

von 0,5 bis 15 pm, insbesondere 1,0 bis 10 fim. 
30 Die Dicke der Deckschicht(en) A (und Q ist im allgemeinen groBer als 0,1 pm und liegt allgemein im Bereich von 0,2 

bis 3,0 pm, voneilhaft im Bereich von 0,2 bis 2,5 jjm, und insbesonders vorteilhaft im Bereich von 0,3 bis 2 pm, wobei 

die Deckschichten gleich oder verschieden dick sein kdnnen. 

Die Gesamtdicke der erfihdungsgemaBen Polyesterfolie kann innerhalb weiter Grenzen variieren und richtet sich nach 

dem beabsichtigten Verwendungszweck. Sie beU^gt 4 bis 50 pm, insbesondere 5 bis 40 pm, vorzugsweise 6 bis 30 pm, 
35 wobei die Basisschicht dnen Anteil von vorzugsweise etwa 40 bis 90% an der Gesamtdicke hat. 

Zur Herstellung der Deckschichten werden zwcckmaBig Granulate aus Polyethylenterephthalat ctnem bzw. zwci Ex- 

tnidcm zugefuhrl. Die Materialien werden bei etwa 300°(] aufgeschmolzen und exU-udiert. 
Die Polymeie fUr die Basisschicht werden zweckm^Big liber einen weiteren Extruder zugeflihrt Etwa vorhandene 

Fremdkorper oder Verunreinigungen lassen sich aus der Polymerschmelze vor der Extrusion abfiltrieren. Die Schmelzen 
40 werden dann in einer Mehrschichtdiise zu flachen Schmelzefilmen ausgeformt und ubereinandcr gcschichtet. Anschlie- 

Bend wird der Mehrschichtfilm mit Hilfe einer Kuhlwaize und gegebenenfalls weiteren Walzen abgezogen und verfe- 

stigt. 

Die biaxiale Verstreckung wird im allgemeinen sequentiell durchgefiihrt Dabci wird vorzugsweise erst in Langsrich- 
tung (d h. in Maschinenrichtung) und ahschlieSend in Quetrichtung (d. h. senkrecht zur Maschinenrichtung) verstreckt. 

45 Dies fUhrt zu einer Orienlierung der MolekUlketten. Das Verstrecken in LSngsrichtung laBt sich mit Hilfe zweier entspre-. 
chend dein angestrebten Streckverhaltnis verschieden schneU laufenden Walzen durchfiihren. Zum Querverstrecken be- 
nutzt man allgemein einen entsprechenden Kluppenrahmen. 

Die Temperatur, bei der die Verstreckung durchgefiihrt wird, kann in einem relativ groBen, Bereich variieren und rich- 
tet sich nach den gewunschten Bigenschaften der Folie. Im allgemeinen wird die Ivangsstreckung bei 80 bis 130°C und 

50 die Quersu-eckung bei 90 bis ISO^'C^ durchgefiihrL Das Langsstreckverhaimis liegt allgemein im Bereich von 2,5 : 1 bis 
6 : 1, bevorzugt von 3 : 1 bis 5,5 ; 1. Das Querslreckverhalinis liegt allgemein im Bereich von 3,0 : 1 bis 5.0 : 1, bevor- 
zugt von 3^ : 1 bis 4,5 : 1 . Vor der Querstreckung kann man eine od«: beide Oberflache(n) der Folie nach den bekannien 
Verfahren in-line beschichten. Die In-linc-Beschichtung kann beispielsweise zu einer vcrbesserten Haftung der MetaU- 
schicht oder einer eventueil aufgebracbten Druckfarbe, aber auch zur V^rbesserung dcs antistatischcn Vcrhaltens oder 

55 des Verarbeitungsvcrhaltcns dienen. 

Bei der nachfolgcndcn Thcrmofixicrung wird die Folic etwa 0,1 bis 10 s lang bd einer Tbmpcratur von 150 bis 250^(' 
gehalten. AnschlieBoid wird die Folie in Ublicher Weise aufgewickelt. 

Die biaxial verstreckte und thermofixierte PoIyesterfoUe kann vor dem Aufbringen der metallischen oder keramischen 
Schicht auf einer oder beiden Seite(n) corona- oder flammbehandelt werden. Die Behandlungsintensitat ist so gew^hll, 

60 daB die Oberflachenspannung der FoUe im allgemeinen iiber 45 mN/m liegt. 

Das Aufbringen der Metallschicht bzw. der keramischen Schicht erfolgt zweckmdBig auf allgemein ablichcn indu- 
striellen Anlagen. Metallschichten aus Aluminium werden iiblicherweise durch Bedampfen hei^stelU, wahrend kerami- 
schc ScMchtcn daneben auch mit Elcktroncnstrahlverfahrcn oder durch Aufsputtcm crzcugt werden konnen. Die ^ferfah- 
rensparameter der Anlage beim Aufbringen der Metallschicht bzw. der keramischen Schicht auf die Folien entsprechen 

65 den Standardbedingungen. Die Metallisierung der Folien wird vorzugsweise so durchgefUhit, daB die optische Dichte 
der metallisierten Folien im ublichen Bereich von ca. 2,2 bis 2,8 liegen. Das Aulbringen der keramischen Schicht auf die 
Folie wird so durchgefiihrt, daf3 die Schichtstarke der Oxidschicht vorzugsweise im Bereich von 30 bis 100 nm liegt. Die 
Bahngeschwindigkcit der zu beschichtendcn FoHe liegt bei alien Einstellungen zwdschen 5 und 10 m/s. Auf die Metal- 

8 
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Lisierung mit einer Laborbedampfiingsanlage wurde nicht zurUckgegiiffen, weil die Erfahrung gezeigi haU daB dann die 
Barrierewerte in dcr Regcl wesentiich besscr sind und nicht zu Vergleichszwecken berangezogeo werden konnen. 

Zur Einsiellung weitercr gcwunschter Eigenschaften kann die FoUe beschichtct oder corona- bzw. flammvorbchandeJt 
sein, lYpische Beschichtungen sind haftvcrrnittelndc, antistatisch, schlupfverbessemd oder dehasiv wirkende Schichten. 
Es bieiet sich an, diese zusatzlichen Schichten Qba* inline coating niittels wassriger Dispersionen vor der Querverstrek- 
kung auf die EoLie aufzubringen. 

Die Meiallschicht besteht bevorzugt aus Aluminium. Doch sind auch andere Materialien geeigneU die sich in Form ei- 
ner dunnen, zusammenhangenden Schicht aufbringen lassen. Insbesondere ist z. B. Silizium geeignet, welches im Ver- 
gleich zu Aluminium cine transparente Bairierescbicht exgibt. Die keramische Schicht besteht bevorzugt aus Oxiden von 
Blementen der 11., HI. oder IV. Hauptgnippc des Periodensystems, insbesondere Oxiden des Magnesiums, Aluminiums 
Oder Siliciums. Allgemein sind solche meiallischen oder ketamischen Materialien verwcndct, die bci vcrmindcrtcm 
Druck bzw. im Vakuum aufgebracht werden kOnnen. Die Dicke der aufgebracbten Schicht betrSgt allgemein 10 bis 
100 nm. 

Ein weiterer VDrteil besteht darin, daB die Herstellungskosten der erfmdungsgemaBen Folic veigleichbar sind rail den- 
jenigen nach dcm Stand der Technik. Die sonstigen verarbeitungs- und gebrauchsrelevanten Eigenschaften der erfin- 
dungsgemafien Folic blcibcn im wesentlichen unverandert oder sind sogar verbessert. Daneben ist bei der Hcrstellung 
der Folie gewahrleistet, daB das Regeneral in eincr Konzjcntration von 20 bis 50Gew.-%, bezogen auf das Gesamtge- 
wicht der Foiie, wiedcrverwendet w^den kann, ohne daB dabei die physikalischen Eigenschaftra der Folie nennensweri 
ncgaliv beeinflufit werden. 

Die FoUe eignet sich hervorragend zur >^rpackung von Ucht- und/oder luftempfindlichen Nahrungs- und OenuBmit- 
teln. Speziell geeignet ist sie zur Herstellung von Vakuuraverpackungen fiir KafTee, insbesondere gemahlenem Kaffee. 
Zur Gharakterisierung der Kohstoffe und der Folien wurden die folgenden Methoden benutzt: 

(1) Opdsche Dichte 

Zur Messung der optischen Dichte wurde das Densitometer Macbeth TD-904 von Macbeth (Division of Kollmoigen 
Instruments Corp.) eingesetzt. Die optische Dichte ist definiert als OD = - Ig I/Io, wobei I: die Intensitat des eingestrahl- 
ten Lichtes, Iq die Intensitat des ausgestrahlten Lichtes und I/Iotdie Transmission bedeuten. 

(2) Sauerstoffbarriere . 

Die Messung der Sauerstoffbarriere an den metallisierten Folien erfolgte mit einem OX-TRAN 2/20 von Mocon Mo- 
dem Controls (USA) entsprechend DIN 53 380, Teil 3. 

(3) SV-Wert 

Zur Besdmmung dos SV-Wcrtcs (SV « solvent viscosity) wurde eine Polyester-Probe in dnem Lfisungsmittel (Di- 
chloressigsaure) gelbst. Die Viskositat dieser Losung sowie die Viskositat des reinen Losungsmittels wurden in einem 
Ubbelohdc-Viskosimeter gemessen. Aus den beiden Werten wurde der Quotient ermittelt, davon 1,000 abgezogen und 
dieser Wert mit 1000 multiplizien. Das Resultat war der SV-Wert ("solution viscosity"). 

(4) Keibung 

Die Reibung wurde nach DIN 53 375 bcstimmt. Die Gleitreibungszahl wurde 14 T^ge nach der Produklion gemessen. 
Ein Verblocken findet statt, wenn der Reibwert groBer als 1 ist. 

(5) Oberfl^henspannung 
Die Oberflachenspannung wurde mittels der sogenannten 'Ilntenmethode (DIN 53 364) bestimmt. 

(6) Trubung 

Die Trubung der Folie wurde nach ASTM-D 1003-52 gemessen. Die Triibungsmessung nach HOlz wurde in Anleh- 
nung an ASTM-D 1003-52 bestimmt, wobei jedoch zur Ausnutzung des optimalen MeBbereichs an vier Ubereinander- 
liegenden Folienlagen gemessen und anstelle einer 4£-Lochblende eine lE-Spaltbleode eingesetzt wurde. 

(7) Glanz 

Der Glanz wurde nach DIN 67 530 bestimmt. Gemessen wurde der Reflektorwert als optische KenngroBe fiir die 
OberflSche einer Folie. Angelehnt an die Normen ASTM-D 523-78 und ISO 2813 wurde der EinsU-ahlwinkel mit 20E 
Oder 60E eingesteUL,Ein Lichtstrahl trifift unter dem eingestellten Einstrahlwinkel auf die ebene Probenflache und wer- 
den von dieser rcflektiert bzw. gestreut. Die auf den photoelektronLschen Empfanger auflfallenden Lichtstrahlen werden 
als proportionale clektrische GrOBe angezeigt. Der MeBwert ist dimensionslos und muB mit dem Einstrahlwinkel ange- 
gcbcn warden. 

(8) Bestimmiing der Komgr^Ben auf Folienoberfldchen 
Die Bcstinmiung dcr GrOBenverteilung von Antiblockmittelteilchen (KomgroBenverteilung) auf FoUenoberflachen 
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erfolgi mit einem Rastercleklronenmikroskop (z. B. DSM 982 Gemini, Fa. Leo GmbH (Zeiss)) Veibindung mit einem 
Bildanalyscnsysleiii. Die gewahlten VetgraBerungen waren in alien Fallen 1700 fach. . „ ^ . 

Fur diese Messungen werden FoUenproben flach auf einen Probenhalter aufgebracht. AnschlieBetid wcrdcn diesc un- 
tcr einem Winkel a mit eincr dunncn MetaOschichl (z. B. aus Silbcr) schrag bcdampft. Dabci ist a der Winkel zwischen 
Probenoberflachc und dcr Ausbreitungsrichtung des Metalldampfes. Durch diese SchrSgbedampfung ^Lsteht an den An- 
tiblockmittelteUchen ein Schaticnwurf. Da die Schauen noch nicht elektrisch leitfahig sind, kann die P|robe anschheBend 
Doch mit einem zweiten Metall (z. B. Gold) bedampfl werden, wobei der Metalidampf dabei senkrecht auf die Froben- 
oberfiache auftrilTu 

Bedampfungsnchtung 



Folienobertldche 



Antiblockmitteltellchen 

Die so praparierten PtobenobernUchen werden in einem Rasterelektronenmikroskop (REM) abgeblldet. Die Schatlen 
der Anublockmittelteilchen sind infolge des Maleriaikontrastes sichtbar. Die Probe wird im REM so onenticrt, daB die 
Schatten parallel zum untcren Bildrand (x-Richtung) verlaufen. In dieser Hinstcllung wcrdcn REM-Bildcr angeferUgt 
und in cin Bildanalysesystem ubertragen. Mil diesem Bildanalysesysiem werden nun die LSngen der Schatten (m x- 
Richtune) und ihre maximale Ausdehnung in y-Richtung (paraUel zum senkrechten Bildrand) vermessen. . 

Der Durchmesser D der Antiblockmittelteilchen in H6he der Probenoberflache ist gleich dcr maximalen Ausdehnung 
der Schatten d in y-Richtung. Die Hohe der Antiblockmittelteilchen, geiiiessen ab d«r Folienoberflache errechnet sich 
aus dem Bedampfungs winkel a und der Schattenlange L und untcr Kenntnis der fiir die REM- Abbikiung gewahlten \fer- 
groBerung V zu: 

h = (tan(a) • L)/V. 

Urn eine genUgend hohe statistische Sicherheit zu erreichen, werden einige lausend Anliblockniittelteilchen vermes- 
sen Fur die Durchmesser und Hohen der Teilchen werden dann mit Hilfe der bekannten statistischen Mcthoden Hautig- 
keitsverteilungen ersteUt. Fiir den Teilchcndurchmesser D wird dazu cine Klassenbrcitc von 0^ urn und fiir die Tfcilchen- 
hohe h eine Klassenbrcitc von 0,05 jim gcwShlt. 

Beispiel 1 

Chips aus Polyethylenterephthalat (hergestellt uber das Umesterungsverfahren mit Mn als Umestcrungskatalysator, 
Mn-Konzentration: 100 ppm) und wurden bei 160X^ auf eine Restfeuchte von unterhalb 50 ppm getrocknet und dem Ex- 
truder fiir die Basisschicht B zugefiihrt. , TT 

Daneben wurden Chips aus Polyethylenterephthalat (hergestellt iiber das Umesterungsverfahren mil Mn ak Umeste- 
runeskatalysator, Mn-KonzenU:ation: 100 ppm), die entsprechend Tabelle 2 pigmenliert sind. ebenfalls bei 160 C auf 
eine Restfeuchte von unterhalb 50 ppm getrocknet und den jeweiligen Extrudem fur die Deckschichten A und C zuge- 
fUhrt 

Es' wurde durch Cocxtrusion und anschlicBende stufenweise Orientierung in Langs- und Querrichtung eine transpa- 
rente dreischichtige Folic mit ABC-Aufbau und einer Gesamtdicke von 12 \xm heigesteUt. Die Dicke der jeweiligen 
Schichteo ist derTabcUe 2 zu cntnehmcn. 

Deckschicht A. Mischung aus 

94 0 Gew -% Polyethylenterephthalt RT49 der Firma Hoechst AG mit einem S V-Wert von 800 

6*0 C5cw -% Masterbalch aus 99,0 (jew.-% Polyethylenterephthalt (S V- Wert von 800) und 0,5 Gew.-% 

Sylobloc 44H (Fa. Grace) und 0,5 Gew.-% Aerosil TT 600 (Fa. Degussa) 

Basisschicht B: 

100,0 Gew.-% Polyethylenterephthalt RT49 der Firma Hoechst AG mit einem S V-Wert von 800 

Deckschicht C, Mischung aus: 

84,0 Gew.-% Polyethylenterephthalt RT49 der Firma Hoechst AG mit einem S V-Wert von 800 

16,0 Gew.-% Masterbatch aus 99,0 Gew.-% Polyethylenterephthalt und0,5 Gew.-% Sylobloc 44H (Fa, 

Grace) und 0,5 Gcw.-% Aerosil TT 600 (Fa. Degussa) 

Die Herstcllungsbcdingungcn in den rinzclnen Vcrfahrcnsschritten waren: 
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Die Veifahrensbedingungen waren fUr alle Schichten wie in Beispiel 1 gewahlL 

Beispiel 4 
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Extmsion: Temperaturen A-Schicht: 300 ''C 

B-Schicht: 300 

C-Schicht: 300 

Temperatur der Abzugswaize: 30 ^'C 

DOsenspaltweite: 1 mm 

Temperatur der Abzugswaize: 30 'C 

LSngsstreckung: Temperatur: 80-125 ^0 

LSngsstreckverhaltnis: 4,0 

Querstreckung: Temperatur: 80-135°C 

Querstreckverhaltnis: 4,0 

Fixierung: Temperatur 230 ^'C 

Dauer: 3 s 

Nacb Hersteilung der FoUe (nach diesem Beispiel uad allea folgenden Beispielen) wurde diese auf der A-Seite in ei- 2S 
nem industriellen Metallisierer init Aluminium unter 'N^uum bedampft. Die Beschichtungsgeschwindigkeit betrug 
6 m/s und die optische Dichte 2,6. 

Die Folic hatte die geforderte Sauersloffbarriere. Der Folienaufbau und die erzielten Eigenschaften derart hergestellter 
Folien sind in den Tabellen 1 und 2 dargestelit. Fig. 6 zeigt fUr die Deckscbicht A die mittels der auf Seite 22 beschrie- 
benen Methode gemessenen Verteilungcn fur die ErfaebungenA^orsprunge N. 30 

Beispiel 2 

In Shnlicher Weise wie in Beispiel 1 wurde durcb Coextrusion und anschlieBende stufenweise Orientierung in Langs- 
und Querricbtung eine transparente dieischichtige FoUe mit ABC> Aufbau und elner Ciesamtdicke von 1 2 ^m bergestellt. 3S 
Im Vergleicb zu Beispiel 1 wurde nur die Deckschicbt A geSndert. 
Deckscbicht A, Mischung aus: 

40 

98,0 Gew.-% Polyethylenlerephthalt RT49 der Firma Hocchst AG mil cinem S V-Wcrt von 800 

2,0 Gew.-% Masterbatch aus 99,0 Gew.-% Polyethylenterephthalt (SV-Wert von 800) und 0,5 Gew.-% 

Sylobloc 44H (Fa. Grace) und 0,5 Gew.-% Aerosil TT 600 (Fa. Degussa) 

Die Vrarfahrensbedingungen waren flir alle Schicliten wie in Baspiel 1 gewahlt 4S 

Beispiel 3 

In ahnlicher Weise wie in Beispiel 1 wurde durcb Coextrusion und anschlieBende stufenweise Orientierung in Langs- 
und Querrichtung eine transparente drcischichtige Folic mit ABC-Aufbau und einer Gesamtdicke von 1 2 bergestellt. .SO 
Im Vergleicb tax Beispiel 1 wurde nur die Deckscbicht A gcandcrt. 

Deckscbicht A, Mischung aus 

99,0 Gew.-% Polyethylenterephthalt RT49 der Firma Hoechst AG mit einem SV-Wert von 800 55 

16,0 Gew.-% Masterbatch aus 99.0 Gew.-% Polyethylenlerephthalt (SV-Wert von 800) und 0^ Gew.-% 

Sylobloc (Fa. Grace) und 0,5 Gew.-% Aerosil TT 600 (Fa. Dugassa) 



60 



In ahnlicher Wdse wie in Beispiel 1 wurde durch Coextrusion und anschlieBende stufenweise Orientierung in Langs- 
und Querrichtung eine transparente drcischichtige Folic mit ABC-Aufbau und eincr Gesamtdicke von 12 pm hcigcstcllt. 
Im Veigleich zu Beispiel 1 wurde nur die Deckscbicht A geiindert. 6S 
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Deckschicht A, Mischung aus: 

98 0 Gcw.-% Polyethylentcrephthalt RT49 der Firma Hoechst AG mit einem SV-Wert von 800 

2^0 Gcw!-% Mastcrbaich aus 99,75 Cjcw.-% Polyethylentcrephthalt (SV-Wert von 800) und 0,25 Gew.-% 

Aerosil TT 600 (Fa. Dugassa) 

Die Verfahrensbedingungen waren fiir alle Schichien wie in Beispiel 1 gewiihlt. 

Beispiel 5 

In ahnlichcr Weise wie in Beispiel 1 wurdc durch Cbcxtrusion und anschlieBcndc stufenweise Orientierung in Langs- 
und Querrichhing cine transparente drcischichtige Folic mit ABC-Aufbau und eincr Gcsamtdicke von 12 pm hergcsteUt. 
Im Vcrgjcich zu Beispiel 1 wuidc nur die Deckschicht A gcandcrt. 

IS Deckschicht A, Mischuog aus: 

98,0 Gcw.-% Polyethylentcrephthalt RT49 dcr Firma Hoechst AG mit einem SV-Wcrt von 800 

aio Gew.-% Masterbatch aus 99,75 Gew.-% Polyediylenteiephthali (SV-Wert von 800) und 0,25 Gew.-% 

Sylobloc 44 H (Fa. Grace) 

20 

Die Verfahrensbedingungen waren fOr alle Schichten wie in Beispiel 1 gewahlt. 

Beispiel 6 

25 In ahnlichcr Weise wie in Beispiel 1 wurde durch Cocxtrusion und anschlieBcndc stufenweise Orientierung in I^ngs- 
und (Jucrrichtung eine transparente drcischichtige Folic mit ABC-Aufbau und einer Gcsamtdicke von 12 pm hergesteUt 
Im Vergleich zu Beispiel 1 wurde nur die Deckschicht A geandert 
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Deckschicht A, Mischung aus: 

100,0 Gew.-% Polyethylenierephthalt VR49 der Firma Hoechst AG mit einem S V-Weri von 800 



Der Polyesterrohstoff fur die Deckschicht A wurde Qber das Umesierungsverfahren mit Ca als Umesterungskatalysa- 
tor hergestellt, wobei die Ca-Konzentration 200 ppm betrug, 
35 Die Verfahrensbedingungen waren fur aUe Schichten wie in Beispiel 1 gewShlt. Obwohl der Deckschicht A und der 
Basisschicht B additiv keine inerten Pigmente zugegeben wurden, enthSlt die OberflSche der Deckschicht A Erhebunr 
genAferspriingc. Diese riihren u. a. von den Prezipitaten des Umesleningskatalysators und Schwankungen im Herstel- 
lungsprozcB dcs Rohstoffcs und dcr Folic her. 

4Q Vergleichsbeispiel 1 

Es wurde das Beispiel 1 aus der EP-A-0 124291 nachgearbeitet. 

Vergleichsbeispiel 2 

45 

Es wurde das Beispiel 1 aus der EP-A-0 490665 nachgearbeitet 

Vergleichsbeispiel 3 
50 Es wurde das Beispiel 1 aus dcr DE-A- 16 94 404 nachgearbeitet. 

Vergleichsbeispiel 4 
Es wurde das Beispiel 15 aus der EP-A-0 061 769 nachgearbeitet. 

55 

Vergleichsbeispiel 5 
Es wurdc das Beispiel 1 aus der EP-B-0 088 635 nachgearbeitet. 

60 
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Patentanspruche 

1. Biaxial orientierte, coextrudieite Polyesterfolie mil cincr Basisschicht, die 7.u mindestcns 80 Gew.-% aus einem 
thermoplastischen Polyester besteht und eineroder mehreren Deckschichien, wobei mindesiens eine SuBere Deck- 
schiclit nicht im wesentlichen frei isl von inerten Partikeln und rail einer Metall- oder Keramikschicht versehen ist 
und wobei die auUere Deckschicht eine Anzahl von Erhebungen/Nfersprunge N pro mm^ Folienoberflache aufweist, 
die mil ihrcn jcweiligen Hohen h und Durchmesser d iiber folgende Oleichungcn korreiien sind 
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logN/inm^ ^ Ab - Bh • log h/nm, 0,01 jim< h < 10 jim (1) 
Ah =1,4; Bhi2,5 

logN/mm^ < Ad - Bd log d/pni, 0.01 fim< d < 10 pm (2) 
Ad = 3.4; Bd = 2,4. 

2. PolyesterfoUe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnel, daB die auBere Deckschichl weniger als 0,02 Gew.-% 
eines inerten Fillers enthalt 

3. Polyesterfolie nach Anspruch 1 odcr 2, dadurch gekehnzeichnet, daB die metallisierte Folie eine Sauerstofifbar- 
riere aufSveist, die kleiner ist als 0,5 cm^/m^bard. 

4. Polyesterfolie nach einem oder mehreren dcr Anspriichc 1 bis 3, dadurch gekennzeichnel, daB <Me metallisierte 
Folie eine Sauerstoffbarriere aufweist, die kleiner ist als 0,45 cm^/m^ bar d. 

5. Polyesterfolie nach eihem oder mehreren der AnsprUche 1 bis 4. dadurch gekennzeichnel, daB die SuBere Deck- 
schicht eine hohere Glasiibergangstemperatur aufweist als die BasisschichU 

6. Polyesterfolie nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnel, dafJ die auBere Deck- 
schicht eine Dicke von 0,1 bis 5 pm aufweist. 

7. Polyesterfolie nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnel, daB die Folic zwei- 
schichtig aufgebaut ist und aus dermetallisierten auBeten Deckschicht und der nicbt metallisierten Basisschicbt be- 
stehu 

8. Pblyeslerfolie nach einem oder mehreren der AnsprUche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnel, dafi die Folie drei- 
schichlig aufgebaut ist und aus der metallisierten auBeren Deckschicht, der Basisschicbt und einer nichi metalli- 
sierten Deckschicht besteht, wclche auf der der metallisierten Deckschicht gegenOberliegenden Seile der Basis- 
schicbt aufgcbracht ist. 

9. Polyesterfolie nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnel, daB die nicht metallisierte Deckschicht pigmentiert ist. 

10. Polyesterfolie nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnel. daB die metallisierte 
SuBere Deckschicht pigmentiert isL 

11. Polyesterfolie nach einem oder mehr^en der AnsprUche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB mindestens die 
auBere Deckschicht in line beschichtet ist. 

12. Verfahren zur Herstellung einer biajual orientierten, mehrschichtigen Polyesterfolie gemSfl Anspruch 1, bei 
dcm Polyesterschmelzen entsprechend den Zusammensetzungen der Deck- und Basisschichten einer Mehrschicht- 
diisc zugcfiihri werden, aus diescr auf cine Abkiihlwalzc cxtrudicrt wcrdcn und die so erhaltene Vorfolie anschlie- 
Bend biaxial versU-eckt und hitzefixiert wird, wobei mindestens eine auBere Deckschicht eine Anzahl von Erhebun- 
genA^orspriinge N pro mm^ Folienoberflache aufweist, die mil ihren jeweiligen H5hen h und Durchmesser d Uber 
folgende Gleichungen korreliert sind 

log N/mm^ < Ah - Bh • log h/|im, 0,01 pm < h < 10 pm (1) 
Ah =1,4; Bh = 2,5 

log N/mm^ < Ad - Bd • log d/^m, 0,01 pm < d < 10 pm (2) 
Ad = 3,4; Bd - 2.4 

und wobei die Folie anschlieBend metaUisiert wird, 

13. Verfahren zur Herstellung einer biaxial orientierten, mehrschichtigen Polyesterfolie nach Anspruch 12, bei dem 
Regenerat in einer KonzenU-ation von 10 bis 50 Gew.-%, bezogen auf das Gcsamtgewichl der Folic, dcr Exlrusions- 
diisc zugcfuhrt wird. 

14. Verwendung der Folie nach einem oder mehrwn AnsprUchen 1 bis 11 zum Verpacken von Lebens- und Ge- 
nuBmitteL 

Hierzu 9 Seite(n) Zeichnungen 
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Sauerstoffbanriere QTR: 0,4 cm^/m^ b bar 
Rauhigkei'tswert Ra*. 55 nm 



Figur 1 a: Gute Sauerstoffbarriere 
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Sauerstoffbarriere OTR: 3,2 cm^/m^ b bar 
Rauhigkeitswert.R, 8 nm 

Figur 1 b: Schlechte Sauerstoffbarriere 
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Figur 2 a 
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Figur 2b 




u| N IMBZUV 



802 050/216 



ZEICHNUNGEN SEITE 5 



Nummer: 
Int. CI «: 

Offenlegungstag: 



DE197Z3468A1 

B32B 27/36 

10. Dezembor 1998 



Figur 3 




802 050/216 




DE 197 23 468 A1 

B 32B 27/36 

10. Dezember 1998 



Figur 4 
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Figur 5 a 
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Figur 5 b 
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